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青 激素 和 生化 指标 的 变化 。 选 择 


ee 


RAY (90.75+ 


8.660 kg， 按 体重 相近 


的 原则 随机 分 为 对 照 组 和 绝食 组 ， 每 组 4 个 重复 ， 每 个 重复 1 头 牛 。 对 照 组 正常 饲 喂 ， 绝 食 
组 先 牛 做 断 料 处 理 。 试 验 期 7d。 分 别 在 试验 开始 后 的 第 1、3、5、7 天 称 重 和 通过 有 倾 静脉 采 


tm. £55 XH: 


著 下 降 CP<0.05), 血清 非 酯 化 脂肪 酸 、 甘 油 三 酯 、 脂 联系 和 胰 高 血糖 素 含量 显 
血清 中 糖 异 生前 体 物 质 丙 酸 、 乳 酸 的 含量 显 


甘油 、B- 羟 丁 酸 的 含量 显 


二 磷酸 酶 、 


提示 , 绝食 7 d EFR 


著 升 高 (P<0.05)， 


始 大 量 动用 体 储 , 提 
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我 国 尾 牛 约 有 1 600 万 头 ， 占 世界 总 尾 牛 数 的 90% 以 上 。 


血清 葡萄 糖 含量 的 稳定 以 维 
脂 联 素 ; 糖 异 生 


绝食 7 d 后 尾 牛 的 体重 显著 降低 (CP<0.05)， 血 清 中 和 葡萄糖、 胰岛 素 含 量 显 


持 生命 


海 、 四 ils 甘肃 等 
地 的 社会 、 
饲养 仍 采 用 “ 


经 济 、 


高 海拔 地 区 ， 
文化 均 有 重 


是 青藏 高 原 地 区 牧民 耐 以 生存 的 生活 资料 和 生产 资料 ， 对 当 
要 影响 。 先 牛 所 处 的 高 


靠 天 养 冀 ”的 传统 放牧 补 饲 生 产 体系 ， 


著 升 高 (P<0.05)， 


显著 降低 《P<0.05)， 而 血清 中 来 源 于 体 储 降解 的 
清 中 糖 异 生 关键 酶 丙酮 酸 羧 化 酶 、 果 糖 1，6 
磷酸 烯 醇 式 丙酮 酸 羧 激酶 、 葡 萄 糖 六 磷酸 酶 的 活性 均 显著 升 高 (P<0.05)。 结 

高 糖 异 生 代谢 过 程 , 维持 机 体 代 谢 的 正常 需 


牧牛 主要 分 布 在 我 国 西藏 、 


原 地 区 自然 环境 极为 严酷 ， 现 阶段 尾 牛 


进行 轮 牧 放牧 生产 。 据 统计 ， 


牧草 
在 冷 季 
水 的 绝食 生存 状态 ， 经 过 
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余 个 地 区 410 PUB A EAE ae TE DC US 


“温饱 "问题, GE PP Le RETIA IP Ze HET ER, 每 年 因 绝 食 造 成 的 直接 经 济 损失 在 


100 亿 元 以 上 。 


BBN, EHR SRE KE A LE BEA E 


Chinax ive ERAT 


绝食 是 体内 营养 不 足 引起 的 一 种 生理 不 平衡 状态 , EDU HASTA ALG USES PsC 


葡 糖 是 动物 体 维持 生理 平衡 的 首要 营养 素 。 对 绝食 和 急性 低 血 糖 的 研究 表明 , 短期 内 肝脏 可 
通过 增强 糖 原 分 解 和 糖 异 生 作用 来 维持 血糖 稳 衡 内 。 糖 异 生 是 反刍 动物 葡萄 糖 的 重要 来 源 ， 


但 在 冷 季 绝食 条 件 下 ， 外 源 营养 素 摄 入 受 限 ， 来 源 于 食物 降解 产生 的 糖 异 生前 体 物质 减少 ， 


机 体 动 员 体 脂肪 、 体 蛋白 质 供 能 ， 随 着 脂肪 的 大 量 降解 产生 了 大 量 生 糖 前 体 物质 辐 。 但 目前 


关于 冷 季 绝食 对 牧牛 脂肪 代谢 和 糖 异 生 的 


E: 


影响 及 其 分 子 机 制 未 见报 道 。 


脂 联 素 


(adiponectin, APN) 是 脂肪 组 织 表达 最 丰富 的 和 蛋 


质 产物 之 一 ， 能 够 调节 机 体能 量 平 衡 和 血 


糖 稳 态 ,在 调节 脂肪 代谢 、 能 量 平衡 和 胰岛 素 敏感 性 等 方面 都 有 着 重要 作用 中 。 
近年 来 ， 物 牛 冷 季 补 饲 一 直 是 先 牛 营养 研究 的 重点 中 ， 在 前 人 研究 的 基础 上 ， 本 研究 以 


九龙 物 牛 为 研究 对 象 ， 通 过 建立 笠 牛 绝食 模型 ， 


研究 绝食 状态 下 先 牛 体重 、 血 清 生化 指标 、 


血清 中 调节 糖 异 生 过 程 的 关键 酶 、 激素 及 糖 异 生前 体 物质 的 变化 , 为 了 解 箔 牛 对 恶劣 环境 的 


搞 逆 性 积累 基础 数据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 动物 


选择 健康 无 病 、 生 长 发 育 良 好 、 体 重 [ (90.7548.66) kg] 相近 的 2 2 JLZETE/F 8 头 作为 


试验 对 象 ， 试 验 在 四 川 农 业 大 学 试验 场 进 4 


12 ”试验 设计 


采用 配对 设计 将 体重 相似 的 九龙 犊 4 


两 两 配对 分 为 试验 组 和 对 照 组 , 每 组 4 个 重复 , 每 


个 重复 1 头 牛 。 对 照 组 固 牛 正常 饲 喂 ， 试 验 组 居 牛 断绝 饲料 ， 并 根据 杨 凤 钙 关 于 动物 对 饥饿 


的 耐 受 性 的 研究 以 及 参照 尉 小 强 外 、 杨 炳 壮 等 0 


组 和 尾 牛 均 自由 饮水 。 预 试 期 21 d， 正 试 期 de 


1.3 ”基础 饲 粮 


参考 我 国 《肉牛 饲养 标准 》(NY/T 815-2004) 中 体重 为 150 kg 肉牛 的 营养 需要 按照 日 增 重 


的 研究 设计 试验 组 因 牛 绝食 时 间 为 7 do $ 


0.8 kg/d 设计 饲 粮 ， 精 粗 比 为 35:65， 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 
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Table 1 


de 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 


^ OX FERE) 


Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 


项 目 Items 


含量 Content 


原料 Ingredients 
玉米 Corn 
JE AK Wheat bran 


M 


豆粕 Soybean meal 


菜 籽 粕 Rapeseed meal 


酒糟 Distilled grain 
稻草 Rice straw 

VERE UPS CaHPO4 
碳酸 钙 CaCOs 

小 苏打 NaHCOs 
食盐 NaCl 

FEAL Premix” 
合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels”) 


干 物质 DM 


粗 蛋 白质 CP 

中 性 洗涤 纤维 NDF 
酸性 洗涤 纤维 ADF 
钙 Ca 

AUR TP 


17.50 
5.95 
4.20 
5.25 
35.00 
30.00 
0.77 
0.04 
0.42 
0.52 
0.35 
100.00 


90.52 
5.26 
13.62 
39.27 
52.23 
0.76 
0.46 


0 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of the diet: VA 1 100 000 IU, VDs 44 


000 IU, VE3300IU, Cul0 mg. Fe 50 mg. Mn20 mg, Zn30 mg. 10.50 mg. Se 0.20 mg, Co 0.10 mg. 


2 综合 净 能 为 计算 值 ， 其 余 为 实测 值 。NEaf was a calculated value, while the others were measured values. 


IT 


虫 。 其 他 消毒 免疫 程序 按 牛 场 饲 养 管理 程 


1.3 ”饲养 管理 

试验 前 对 试验 牛 进行 统一 编号 , 并 进行 免疫 驱 
序 进行 。 预 试 期 箔 牛 均 圈 舍 饲 养 ， 每 天 早晚 各 饲 喂 1 次。 
1.4 样品 采集 

在 第 1、3、5、7 RUE IR] BERE TT BUS BK EE LET CIT 
心 制备 血清 ，-20 CC 保存 待 测 。 
1.5 测定 指标 及 方法 
15.1 体重 


试验 第 1、3、5、7 天 对 九龙 尾 牛 


Bp 


IH 
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67 152 血清 生化 指标 


68 测定 血清 中 葡萄 糖 (GLU)、 甘 油 三 酯 (TG)、 非 酯 化 脂肪 酸 (NEFA)、 白 蛋白 (ALB). 


69 AERA CTP). HEEE (CHO) 的 含量 ， 采 用 全 自动 生化 分 析 仪 CAU 5 800) 测定 。 


70 1.53 血清 激素 指标 
71 使 用 酶 联 免疫 吸附 试验 (ELISA) 法 测定 血清 中 胰岛 素 (INS)、 胰 高 血糖 素 CGN) 的 
72 含量， 具体 测定 方法 参考 试剂 盒 〈 购 自 南京 建成 生物 工程 研究 所 ) 说 明 。 


73 154 血清 糖 异 生前 体 物质 含量 
74 采用 气相 色谱 仪 测定 血清 中 两 酸 、 乳 酸 、 甘 油 、B- 羟 丁 酸 含量 。 以 磺 基 水 杨 酸 为 蛋白 质 


75 ”沉淀 剂 ， 6 000 r/min 离心 30 min， 取 上 清 液 用 日 本 L-7 型 氨基 酸 自 动 分 析 仪 测定 血清 生 糖 氨 


Tit 


76 ，” 基 酸 丙 氨 酸 含量 。 
77 1.5.5 血清 中 糖 异 生 相 关 酶 活性 
78 使 用 ELISA 试剂 盒 测 定 血 清 中 葡萄 糖 六 磷酸 酶 、 磷 酸 烯 醇 式 丙酮 酸 酸化 酶 、 丙 酮 酸 羧 
一 79 ”化 酶 和 果糖 1，6 二 磷酸 酶 的 活性 ， 试 剂 盒 购 自 南 京 建 成 生物 工程 研究 所 ， 有 具体 步骤 参照 试 


N 80 ” 剂 盒 说 明 。 
: 81 L6 数据 统计 与 分 析 
82 数据 用 Excel 软件 进行 整理 ， 体 重 数据 分 析 用 SPSS 19.0 的 配对 样本 1 检验 ， 血 清 生 化 


83 ”指标 数据 分 析 用 独立 样本 1 检验 进行 组 间 分 析 , H ANOVA 过 程 对 组 内 数据 进行 单 因素 方差 
84 ”分 析 并 用 Duncan 氏 多 重 比较 检验 , 结果 均 用 “平均 值 土 标准 差 ” 表 示 , P<0.05 为 差异 显著 。 


o 85 2 结果 


86 21 AARNE RA RH 


87 从 表 2 可 知 ， 经 过 7 d 的 绝食 ， 绝 食 组 牧牛 终 末 体重 较 初 始 体 重 显著 降低 (P<0.05)， 


88 ”降低 了 12.50%。 


89 表 2 SAO HEE A 
90 Table 2 Effects of starvation on body weight of yaks kg 
组 别 Group 
项 目 Items 
对 照 Control 绝食 Starvation 
初始 体重 IBW 89.5048.898 92.0049.59^ 
终 末 体重 FBW 91.5048.70^ 80.508.272 


91 同 列 数据 肩 标 不 同 大 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 


92 In the same column, values with different capital letter superscripts mean significant difference (P<0.05). 


93 22 AA fW PE TE EK hn He 


94 从 表 3 AYA, ARAME PR dA EET EET 3 天 显著 降低 (P<0.05), 之 


95 BIRR EE. ARH 
96 降低， 但 仍 显著 高 于 第 1 天 (CP<0.05)。 绝 食 组 血清 总 蛋白 和 和 白 蛋 白 的 含量 分 别 在 第 5 和 7 


清 非 酯 化 脂肪 酸 含量 在 第 3 天 显著 升 高 (P<0.05)， 第 5. 7 RKA 


97 ”天 显著 升 高 CP<0.05)。 绝 食 组 血清 甘油 三 酯 的 含量 在 绝食 第 7 天 显著 升 高 (P<0.05 )。 与 对 


98 ” 照 组 相 比 ， 绝 食 组 血清 总 蛋白 (第 5、7 天 )、 白 蛋白 (第 7 天 )、 甘 油 三 酯 (第 7 A). JER 


Inv 


I 


99 ”化 脂肪 酸 含量 (第 3、5、7 天 ) 显著 提高 C(P<0.05)， 血 清和 葡萄 糖 〈 第 3、5$、7 天 )、 总 胆 固 


100 BEEE (第 3、5、7 天 ) 显著 降低 (P<0.05)。 


101 表 3 绝食 对 先 牛 血清 生化 指标 的 影响 
102 Table3 Effects of starvation on serum biochemical indexes of yaks 
项 目 组 别 第 1 天 第 3 天 第 5 天 第 7 天 
Items Groups Day1 Day 3 Day 5 Day 7 
" 总 蛋白 对 照 Control 69.98+3.00 70.21+2.78 69.62+1.885 69.9943, 178 
y= TP/(g/L) 绝食 Starvation 70.02+0.99° 69.75x1.41* 72.18+1.494° 79.23+1.1344 
: E: 对 照 Control 35.1242.02 34.8742.30 34.45+1.62 33.8742.378 
5 ALB/(g/L) 绝食 Starvation 33.9341.54> 33.82+1.59° 34.9840.84° 37.47+0.63™ 
葡萄 糖 对 照 Control 6.55+0.63 7.05+0.76^ 6.26+0.24^ 7.00+0.514 
GLU/(mmol/L) 绝食 Starvation 6.4740.25* 5.45+0.325> 5.57+0.438 5.78+0.395> 
总 胆固醇 对 照 Control 2.95+0.33 2.76+0.664 2.820.344 2.70+0.374 
CC TC/(mmol/L) 绝食 Starvation 2.62+0.26* 2.13+0.408> 1.8330.10P 1.870.348? 
- 甘油 三 酯 对 照 Control 0.43+0.06 0.45+0.154 0.5140.18^ 0.43+0.138 
3 TG/(mmol/L) 绝食 Starvation 0.38+0.06° 0.36+0.078° 0.34+0.028 0.52+0.0644 
非 酯 化 脂肪 酸 对 照 Control 191.67+12.46 189.04£7.478 182.86+4.018 186.74+10.778 
NEFA/ (nmol/mL) 绝食 Starvation 188.90+7.43% 265.31+11.47^° 527.3839.78^* 551.34421.73^* 
103 同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 同 一 指标 、 同 列 数据 肩 标 不 同 大 写字 母 表示 差异 显 
104 ” 著 (P<0.05)。 下 表 同 。 
105 In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), and in 
106 the same column, values of the same index with different capital letter superscripts mean significant difference 
107 (P<0.05). The same as below. 
108 23 绝食 对 牧牛 血清 激素 指标 的 影响 
109 从 表 4 可 知 ， 血 清 APN 含量 随 着 绝食 时 间 延 长 逐渐 增加 ,在 第 7 天 显著 升 高 了 19.46% 


110 (P<0.05)。 血 清 胰 高 血糖 素 (GN) 的 含量 在 绝食 第 3 天 显著 升 高 (P<0.05)， 第 5 天 达 最 


3h 


111 ”高 值 ， 在 第 7 天 又 有 所 降低 ， 但 仍 显著 高 于 第 1 天 (P<0.05)。 血 清 胰 岛 素 (INS) 的 含量 在 

112 ”绝食 第 3 天 达 最 低 ， 之 后 逐渐 上 升 ， 但 第 3、5、7 天 均 显 著 低 于 第 1 天 CP<0.05)。 血 清 胰 

113 岛 素 / 胰 高 血糖 素 在 绝食 第 3、5、7 天 均 显 著 低 于 第 1 天 (CP<0.05)。 与 对 照 组 相 比 ， 绝 食 组 

114 ”血清 APN (第 5、7 天 )、 胰 高 血糖 素 含量 (第 3、5、7 天 ) 显著 升 高 (P<0.05)， 血 清 胰 岛 

115 AGE (第 3、5、7 天 )、 胰 岛 素 / 胰 高 血糖 素 (第 3、5、7 天 ) 显著 降低 (P<0.05)。 

116 表 4 绝食 对 物 牛 血清 激素 指标 的 影响 

117 Table 4 Effects of starvation on serum hormone indexes of yaks 

项 目 组 别 第 1 天 第 3 天 第 5 天 第 7 天 
Items Groups Day 1 Day 3 Day 5 Day 7 
KKA 对 照 Control 148.99+10.84 142.52+7.10 147.85+10.108 147.89+9.688 
APN/(ng/mL) 绝食 Starvation 149.7345.20° 160.23+7.89° 168.6641 1.2442 178.2943.69%* 
RR 对 照 Control 12.24+0.27 12.50+0.614 12.61+0.504 12.29+0.544 
INS/(ng/L) 绝食 Starvation 11.8640.27* 7.74+0.52Bd 9.3740.308 10.69+0.432° 
ere LER 对 照 Control 55.26+3.12 55.83+2.968 56.7142.46P? 53.892.988 
GN/(ng/L) 绝食 Starvation 53.791.941 84.02+1.934¢ 104.99+1.4948 87.5742.50^^ 
ES zB en TTL 对 照 Control 0.22+0.01 0.22+0.024 0.22+0.024 0.23+0.024 
INS/GN 绝食 Starvation 0.22+0.00* 0.09+0.018¢ 0.09+0.008¢ 0.12+0.018° 

118 244 绝食 对 血清 糖 异 生前 体 物质 含量 的 影响 

119 从 表 5 可知 ， 血 清 糖 异 生前 体 物质 丙 酸 、 乳 酸 含量 均 随 着 绝食 时 间 的 延长 降低 ， 第 3、 

120 5.7 天 均 显 著 低 于 第 1 天 (P<0.05), 血清 甘油 和 B- 羟 丁 酸 的 含量 则 随时 间 的 延长 含量 升 高 ， 

121 983.5, 7 天 均 显著 高 于 第 1 天 (P<0.05)， 而 血清 丙 氨 酸 含量 则 表现 为 在 绝食 第 5 天 显著 

122 Jha (P<0.05)， 第 7 天 降低 至 与 第 1 天 无 显著 差异 (P>0.05)。 与 对 照 组 相 比 ， 绝 食 组 血清 

123 KR (第 3、5、7 天 )、 乳 酸 含量 (第 3、5、7 天 ) 显著 降低 (P<0.05)， 血 清 甘 油 (第 3、 

124 5. TO. AAR (第 5 天 )、B - 羟 丁 酸 含量 〈 第 3、5$、7 天 ) 显著 升 高 (P<0.05)。 

125 表 5 绝食 对 先 牛 血清 糖 异 生前 体 物质 浓 合 量 的 影响 

126 Table 5 Effects of starvation on serum gluconeogenesis substance contents of yaks mmol/L 
项 目 组 别 第 1 天 第 3 天 第 5 天 第 7 天 
Items Groups Day 1 Day 3 Day 5 Day 7 
丙 酸 对 照 Control 2.29+0.13 2.3340.08^ 2.33+0.124 2.3740.114 
Propionic acid 色 食 Starvation 2.310.102 1.4840. 14Bb 1.4340.09B^ 1.51+0.088> 
甘油 对 照 Control 0.68+0.07* 0.720.068 0.65+0.018> 0.74+0.04Ba 
Glycerine 色 食 Starvation 0.7340.03* 1.4640.21^* 1.58+0.174° 2.18+0.3944 
KAR 对 照 Control 0.97+0.13 1.05+0.05 1.01+0.15B 1.00+0.14 
Alanine 色 食 Starvation 0.95+0.08be 1.12+0.11ab 1.174+0.12Aa 0.92+0.15° 
pe J R 对 照 Control 812.11+26.64 816.44+18.12B 805.99+24.96B 825.35+16.63B 


p-hydroxybutyric 


in 绝食 Starvation 811.72+19.474 979.28+13.88^ 1 115.23+20.40^Þ 1 156.12+19.63Aa 
乳酸 对 照 Control 7.41+0.83 7.5040.33^ 7.88+0.124 7.18430.67^ 
Lactic acid 绝食 Starvation 7.30+0.74* 5.45+0.2380 4.5540.79B^ 3.3940.458c 

127 2.5 绝食 对 血清 糖 异 生 关键 酶 活性 的 影响 

128 从 表 6 可 知 ， 随 着 绝食 时 间 的 延长 ， 绝 食 组 尾 牛 血清 中 糖 异 生 关键 酶 丙酮 酸 凑 化 酶 、 果 

129 Jk 1,6 二 磷酸 酶 、 磷 酸 烯 醇 式 丙酮 酸 涛 化 酶 、 葡 萄 糖 六 磷酸 酶 的 活性 均 升 高 ， 第 3、5、7 天 


130 ” 均 显 著 高 于 第 1 天 (P<0.05)。 


131 ”显著 提高 (P<0.05)。 


与 对 照 组 相 比 ， 血 汉 


月 


中 糖 异 生 关 键 酶 活性 在 第 3、5、7 天 均 


132 表 6 绝食 对 先 牛 血清 糖 异 生 关键 酶 活性 的 影响 

133 Table6 Effects of starvation on serum gluconeogenesis key enzyme activities of yaks U/L 
项 目 组 别 第 1 天 第 3 天 BSR 第 7 天 
Items Groups Day 1 Day 5 Day 7 
VB RARE 对 照 Control 92.16+3.88 93.09+4.37B 93.2943.768 89.28+2.328 
PC 绝食 Starvation 89.9543.13° 109.23+1.99Ab 110.54+3.53Ab 116.09+1.08Aa 
果糖 1,6 二 磷酸 酶 对 照 Control 29.72+2.46 31.19+2.49B 30.910.788 30.15+2.008 
FBPase 绝食 Starvation 31.1440.76^ 34.78+1.89Aa 38.35+2.35Aa 38.38+3.22Aa 
TER s RSS LUST BLA HE 对 照 Control 51.6143.89 49.1941.338 48.17+1.628 52.0843.998 
PEPCK 绝食 Starvation 51.5443.80¢ 56.4432.52^^ 61.11x1.87^* 63.7532.5] ^ 
葡萄 糖 六 磷酸 酶 对 照 Control 266.82+5.76 272.01+8.00B 272.6644.858 272.5441 1.868 
G-6-Pase 绝食 Starvation 269.6446.22° 285.45+4.01Ab 290.05+5.44Ab 299.6244.71% 

134 3 wt it 

135 31 A AO EE RA 

136 体重 降低 是 动物 在 绝食 条 件 下 最 明显 的 现象 。 研究 表明 ,在 受到 绝食 胁迫 时 ,体重 下 降 

137 E 40% 时 机 体 将 面临 生存 的 危机 0。 一 般 而 言 ， 幼 龄 动物 在 绝食 状态 下 的 体重 损失 要 大 于 

138 ”发 育成 熟 的 动物 , 导致 这 种 差异 的 原因 可 能 是 幼 龄 动物 为 了 保证 机 体 的 生长 和 发 育 而 存在 更 

139 ”高 的 新 陈 代谢 [。 动 物体 重 降 低 的 速率 也 主要 取决 于 2 个 因素 ， 一 是 动物 因 体重 、 体 温 及 

140 ”发 育 状 况 的 不 同 对 能 量 的 需求 不 同 03- 芍 ， 二 是 动物 在 绝食 状态 下 体内 营养 物质 的 分 配 不 同 铝 。 

141 ”Chaiyabutr 等 05 研 究 发 现 经 过 2 d 的 绝食 ， 山 羊 的 体重 降低 了 16%。Chwalibog 等 09 通 过 对 

142 ” 猪 的 绝食 试验 发 现 , 经 过 4d 的 绝食 其 体重 降低 了 2496. 本 试验 结果 表明 , 经 过 7 d 的 绝食 ， 

143 ”九龙 犊 牛 的 体重 降低 了 12.50%， 表 明了 绝食 期 间 憾 牛 通过 消耗 机 体 储 备 的 营养 物质 ， 为 机 

144 ” 体 新 陈 代谢 提供 能 量 来 源 ， 从 而 导致 其 体重 的 降低 ， 同 时 还 可 发 现 ， 其 体重 下 降 速 率 要 慢 于 


145 ”其 他 动物 , 推测 可 能 是 日 
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ws, Er 
升 但 仍 稳定 在 一 个 较 低 水 平 ， 与 以 往 的 研究 相似 nN 四 。 而 男 有 研究 发 现在 绝食 初期 ， 血 清 葡 
萄 糖 含量 显著 降低 ， 但 是 随 着 绝食 时 间 的 延长 ， 血清 葡 斧 糖 含量 变化 幅度 变 小 ， 并 维持 在 一 
推测 以 上 情况 的 发 生 可 能 由 于 动物 体内 稳定 的 血清 葡萄 糖 含量 是 动物 


个 较 恒 定 的 水 平 91。 


强 的 抗 逆 性 。 
32 ft WE 


清 生化 指标 的 影响 
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当 动 物 受 到 绝食 胁迫 时 ， 机 体会 通过 利用 体内 糖 原 、 脂 肪 、 蛋 白质 等 营养 物质 分 解 满足 
自身 能 量 需要 073。 血 清 中 和 葡萄糖 和 甘油 三 酯 的 含量 能 直接 反映 机 体 的 能 量 供给 状态 。 在 本 


清和 葡萄 糖 含量 在 绝食 第 3 天 显著 降低 ,但 在 随后 4d 血清 葡 欧 糖 含量 稍 有 回 


正常 生命 活动 的 前 提 , 绝食 条 件 下 血清 葡萄 糖 含量 降低 使 得 机 体 通过 糖 原 分 解 和 糖 异 生 途 径 
来 维持 血清 葡萄 糖 售 量 稳定 。 有 研究 表明 ,在 绝食 状态 下 ,血清 葡萄 糖 和 胆固醇 含量 能 够 维 
持 在 一 个 较 低 的 水 平 ， 可 能 是 机 体 通过 神经 -体液 调节 降低 了 整个 机 体 的 代谢 水 平 来 维持 的 


20], 


清 中 甘油 三 酯 水 解 和 脂肪 分 解 可 以 动态 调控 甘油 三 酯 的 含量 ， 


甘油 三 酯 通过 脂肪 分 解 


产生 ， 而 甘油 三 酯 水 解 酶 能 将 其 降解 为 甘油 和 脂肪 酸 。NEFA 由 中 性 脂肪 水 解 产生 ， 可 以 在 
葡 欧 糖 耗 尽 时 作为 其 替代 品 供 能 。 本 研究 发 现 , 先 牛 血清 中 甘油 三 酯 的 含量 在 绝食 第 7 天 显 


著 升 高 , 血清 NEFA 的 含量 也 随 绝食 时 间 的 延长 出 现 显 著 升 高 。 从 二 


清 葡萄 糖 含量 在 绝食 后 


期 趋 于 稳定 的 现象 来 看 , 随 着 绝食 时 间 的 延长 , 敌 牛 体内 的 能 量 供应 重心 逐渐 由 葡萄 糖 转变 


为 


月 


up 
HAN o 


Ls 3 E A h AE AARE AHR AE EI T AER RGA E HR E 793658 RER 


体 。 本 试验 中 在 绝食 前 期 白 蛋 白 和 总 蛋白 的 含量 并 无 显著 变化 ， 而 在 绝食 后 期 显赫 升 高 。 研 
完 发 现 ， 钙 血液 中 的 白 蛋 白 、 球 和 蛋白、 总 蛋白 含量 在 绝食 21 d 后 都 显著 降低 R11， 与 本 研究 


首 


H 


J 


结果 存在 差异 。 推 测 其 前 期 含量 保持 稳定 的 原因 可 能 是 由 于 绝食 前 期 脂肪 作为 第 2 能 源 物 质 


E 被 机 体 利 用 代谢 ， 而 到 了 绝食 后 期 ， 机 体 逐 渐 利 用 组 织 蛋 白 作 为 能 量 来 源 ， 因 此 表现 为 


其 代谢 产物 总 蛋白 和 白 蛋 白 含 量 升 高 。 


33 ft WE 


清 激素 指标 的 影响 


APN 是 迄今 为 止 发 现 的 唯一 与 脂肪 沉积 呈 负 相关 的 脂肪 细胞 因子 。Liu 等 的 研究 发 现 ， 


绝食 24 h 可 以 增加 内 脏 脂 肪 中 的 APN 基因 表达 量 , 而 背 最 长 肌 中 的 APN 基因 表达 量 没有 变 
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完 一 致 ， 本 研究 发 现 随 着 绝食 时 间 的 延长 竺 牛 血清 中 APN 的 
$ 量 呈 升 高 趋势 ， 从 而 能 够 进一步 影响 物 牛 的 糖 代谢 过 程 。 


胰岛 素 与 胰 高 血糖 素 相 互 挡 抗 ， 前 者 能 够 降低 血液 葡萄 糖 含量 ,而 后 者 则 相反 。 本 研究 


中 绝食 后 期 血清 胰岛 素 


通过 二 者 的 相互 作用 ， 


+k 
^ 


eg 


低 的 水 平 。De Bruijne PARI, HA fet 


包 素 含量 及 胰岛 素 / 胰 高 血糖 素 均 儿 


对 人 的 禁 食 试验 中 发 现 ， 


素 含量 先 下 降 后 升 高 


含量 的 升 高 ,可 能 是 因 


为 胰 高 血糖 素 的 含量 升 高 , 促进 胰岛 素 的 分 泌 ， 


同 维持 血清 葡萄 糖 含量 。 胰 岛 素 和 胰 高 血糖 素 含量 的 变化 趋势 与 葡 


萄 糖 含量 变化 趋势 相似 , 表明 绝食 状态 下 机 体能 通过 对 激素 调节 血清 葡萄 糖 含 量 的 稳定 。 胰 
E 降 低 ， 在 绝食 后 期 又 升 高 ， 最 后 维持 在 与 绝食 前 相 比较 


[ 清 中 的 胰岛 素 含 量 显 著 降 低 ， Marliss SIE 


随 着 禁 食 时 间 的 延长 ， 血 清 中 胰 高 血糖 素 含 量 先 升 高 后 降低 ， 胰 岛 


， 与 本 研究 结果 一 致 。 


34 ft TE 


清 糖 异 生前 体 物质 含量 


反刍 动物 糖 异 生 的 主要 存在 于 肝脏 和 肾脏 当中 , 而 且 其 大 部 分 的 葡萄 糖 是 由 肝脏 中 糖 异 
生 供给 的 C9。 正 常情 况 下 瘤胃 微生物 发 酵 产生 的 丙 酸 是 反刍 动物 糖 异 生 主要 前 体 物 质 ， 


TEAN 


次 , 蛋白 质 降解 产生 的 生 糖 氨基 酸 也 可 经 脱 氨 基 作 用 生成 葡萄 糖 , 进入 血液 供 动 物 利 用 P71。 


HEM 


= 


在 本 研究 中 , HEP TERE ROIG FINKE 


主要 是 由 于 外 源 能 量 缺 乏 , 机 体 利用 自身 脂肪 和 蛋 


白质 分 解 供 能 , 与 此 同时 也 产生 了 大 量 生 糖 前 体 物质 , 促进 糖 异 生来 共同 维持 血清 葡萄 糖 平 


衡 。 


脂肪 分 解 产 生 的 脂肪 酸 和 甘油 可 以 分 别 经 B- 氧 化 和 逆 糖 酵 解 途径 合成 葡萄 糖 P9， 机 体 


和 蛋白质 降解 产生 的 生 糖 氨基 酸 可 


ei 


以 转变 为 丙酮 酸 用 于 糖 异 生 。Crocker 等 29 研 究 表明 ， 绝 食 


过 后 海象 血清 中 的 B- 羟 丁 酸 含量 显著 升 高 。 男 有 研究 发 现 丙 酸 盐 能 够 促进 胰岛 素 分 泌 B9。 


3.5 绝食 对 敌 牛 
由 于 特殊 的 消化 和 9 


EX 


特点 , 糖 异 生 是 反 名 


在 本 研究 中 ,绝食 后 来 源 于 食物 的 乳酸 、 丙 酸 含量 显著 降低 ,而 体内 脂肪 蛋白 质 分解 产 生 的 


生 糖 前 体 物质 甘油 、 丙 氨 酸 和 B- 羟 丁 酸 的 含量 升 高 。 这 表明 绝食 后 笠 牛 糖 异 生 的 前 体 物质 
由 正常 状态 下 的 丙 酸 转变 为 甘油 、 生 糖 氨 基 酸 和 酮 体 ， 从 而 保证 糖 异 生 作用 的 持续 进行 , 保 
证 血清 葡萄 糖 含量 能 够 处 于 稳定 状态 。 
清 糖 异 生 相 关 酶 活性 的 影响 


动物 碳水 化 合 物 代谢 和 能 量 代谢 有 别 于 单 骨 动 


物 的 显著 特点 。 除 了 生 糖 前 体 物质 的 影响 之 外 ， 糖 异 生还 受 糖 异 生 关 键 酶 、 激 素 、 葡 衡 糖 转 
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200 ”运载 体 等 因素 的 共同 调控 。 丙 酮 酸 羧 化 酶 、 果 糖 1,6 二 磷酸 酶 、 碍 酸 烯 醇 式 丙酮 酸 羧 激酶 和 
201 ”和 葡 葡 糖 六 磷酸 酶 是 4 个 参与 调节 糖 异 生 的 关键 酶 , 其 表达 量 和 活性 直接 影响 机 体 的 糖 异 生 情 
202 Jio 其 中 ,和 葡 葡 糖 六 磷酸 酶 和 磷酸 烯 醇 式 丙酮 酸 酸化 酶 是 肝脏 糖 异 生 的 限 速 酶 ， 其 转录 水 平 
203 ”决定 着 糖 异 生 的 速度 BU。Vecchi 等 83 研究 表明 ， 绝 食 状 态 下 小 鼠 肝 脏 中 磷酸 烯 醇 式 丙 酮 酸 
204 ”酸化 酶 基因 表达 量 升 高 。 在 本 研究 中 ,牧牛 血 清 中 4 种 糖 异 生 关键 酶 雁 酮 酸 凌 化 酶 、 果 糖 
205 1,6 二 磷酸 酶 、 磷 酸 烯 醇 式 丙酮 酸 酸化 酶 和 葡萄 糖 六 磷酸 酶 的 活性 随 着 绝食 时 间 的 延长 均 显 
206 ”车 升 高 。 有 研究 发 现 ， 随 着 绝食 时 间 的 延长 ， 血 液 糖 醉 解 关键 酶 活性 会 显著 降低 B31， 在 绝 
207 ” 食 状态 的 蒙古 育成 羯 羊 的 研究 中 发 现 , 绝食 使 其 肝脏 中 糖 异 生 关 键 酶 果糖 1,6 二 磷酸 酶 活性 
208 ”显著 升 高 罗 。 以 上 结果 提示 ， 机 体 为 维持 血清 葡 敬 糖 含量 稳定 ， 能 够 通过 提高 糖 异 生 相关 
~ 209 酶 活性 促进 葡萄糖 合 成 ， 以 维持 血清 葡萄 糖 含量 的 稳 态 


210 4 结 论 


211 O 绝食 后 特 牛 的 体重 降低 ， 血 清 葡萄 糖 含量 显著 下 降 ，NEFA、 胰 高 血糖 素 与 APN E 
212 显著 升 高 ， 物 牛 大 量 动 用 体 储 来 维持 机 体 的 代谢 需要 

213 名 绝食 后 犊 牛 血清 中 糖 异 生 前 体 物 质 丙 酸 、 乳 酸 含量 显著 降低 ,脂肪 和 蛋白质 动员 产物 
214 ”甘油 和 酮 体 的 含量 显著 升 高 。 

215 绝食 后 尾 牛 血清 中 糖 异 生 关键 酶 活性 显著 升 高 , 尾 牛 在 绝食 状态 下 能 够 通过 加 强 糖 异 


216 ”后 作 用 以 维持 血清 葡萄 糖 含量 的 稳定 。 
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Effects of Starvation on Body Weight, Serum Hormone and Biochemical Indexes of Jiulong Yaks 
REN Jianlin WANG Zhisheng” PENG Quanhui HU Rui ZOU Huawei JING Xiaoping 
PU Qijian ZENG Shaoyu 
(Key Laboratory of Low Carbon Culture and Safety Production in Cattle in Sichuan, Animal 
Nutrition Institute, Sichuan Agricultural University, Ya’ an 625014, China) 

Abstract: This experiment was conducted to investigate the changes of body weight, serum 
hormone and biochemical indexes of Jiulong yaks under starvation stress during cold season. 


Eight 2-year-old Jiulong yaks, which were healthy, in good condition and consistent in body 


weight [(90.75+8.66) kg], were selected and randomly divided into control group and starvation 
group, each group had 4 replicates with 1 yak per replicate. Yaks in control group were normally 
fed, and those in starvation group were suffered from starvation. The experiment lasted for 7 d. On 
days 1, 3, 5 and 7, body weight was measure, and blood sample was collected through jugular vein. 
The results showed as follows: after 7 d starvation, body weight of yaks was significantly 
decreased (P«0.05), serum contents of glucose and insulin were significantly decreased (P«0.05), 
serum contents of non-esterified fatty acid, triglyceride, adiponectin and glucagon were 
significantly increased (P«0.05), serum contents of propionic acid and lactic acid as 
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gluconeogenesis substances were significantly decreased (P«0.05), serum contents of glycerine 
and B-hydroxybutyric acid from body decompose were significantly increased (P«0.05), and 
serum activities of pyruvate carboxylase, fructose-1,6-bisphosphatase, phosphoenolpyruvate 
carboxykinase and glucose-6-phosphatase as key enzymes of gluconeogenesis were significantly 
increased (P«0.05). The results indicate that yaks use the energy stored in the body after starvation, 
evaluate gluconeogenesis to satisfy normal requirements, and maintain serum glucose content 
stability and vital activities. 


Key words: starvation; yak; adiponectin; gluconeogenesis 


